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DBB Fuel Cell Engines GmbH FTP/S Dr.EW/fr 

Stuttgart 


Ref ormierungsreaktor in Schichtbauweise 


Die Erfindung bezieht auf einen Ref ormierungsreaktor in Schicht- 
bauweise nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Derartige Ref ormierungsreaktoren werden beispielsweise zur Was- 
serstof f erzeugung in einem Brennstof f zellenf ahrzeug Oder in sta- 
tionaren Anlagen durch endotherme Wasserdampf ref ormierung eines 
Kohlenwasserstof f s oder Kohlenwasserstof fderivats, wie Methanol, 
eingesetzt. Dazu wird das umzusetzende Stoffgemisch in die einen 
oder mehreren Ref ormierungsschichten eingeleitet, die sich in 
einer entsprechenden Schichtfolge mit je einer Heizschicht ab- 
wechseln. In der jeweiligen Heizschicht wird im Reaktorbetrieb 
eine exotherme Reaktion durchgef uhrt , urn die zur endothermen Re- 
formierung in der oder den Ref ormierungsschichten notige Warme 
bereitzustellen. Der Warmeiibergang von einer jeden Heizschicht 
in die eine oder beiden benachbarten Ref ormierungsschichten er- 
folgt uber eine jeweilige, zur stromungstechnischen Trennung der 
Schichten vorgesehene, gut warmeleitende Trennwand. Die eine o- 
der mehreren Heizschichten enthalten ein geeignetes Heizraum- 
Katalysatormaterial, das die vorgesehene exotherme Reaktion ka- 
talysiert. Je nach Bedarf konnen sie z.B. als katalytischer 
Brenner r dem ein geeignetes Brennstof f /Sauerstof f-Gemisch zuge- 
fuhrt wird, oder als CO-Oxidationsstuf e ausgelegt sein, welcher 
das durch die Ref ormierungsreaktion erzeugte Reformatgas zuge- 
fuhrt wird, urn in ihm enthaltenes Kohlenmonoxid durch selektive 
CO-Oxidation zu entfernen. 
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Reformierungsreaktoren dieser Art sind in vielerlei Auspragungen 
bekannt, insbesondere in Plattenbauweise, siehe beispielsweise 
die Offenlegungsschriften DE 197 27 589 Al, EP 0 642 184 A2 und 
EP 0 691 701 Al sowie die Patentschriften US 4.933.242, US 5.015.444 
und US 5.180.561. Alternativ zur Plattenbauweise mit ebenen 
Schichtlagen sind auch andere Schichtbauarten moglich, z.B. zy- 
linderringf ormige Schichten, die von koaxial ineinanderliegenden 
Rohren definiert sind. 

Bei den herkommlichen Reformierungsreaktoren der eingangs ge- 
nannten Art ist meist bei gleicher Schichtf lache die Schichthohe 
der Ref ormierungsschichten etwa gleich grofi oder in manchen Fal- 
len sogar etwas kleiner gewahlt als diejenige der Heizschichten, 
d.h. das Volumen der jeweiligen Ref ormierungsschicht ist alien- 
falls etwa gleich groft wie das Volumen der jeweiligen Heizschicht, 

Speziell auch im Anwendungsf all von Brennstof f zellenf ahrzeugen 
ist wegen des begrenzten Bauraums ein moglichst kompakter Aufbau 
des Ref ormierungsreaktors erwiinscht. Andererseits sollte das Vo- 
lumen der Reformierungsschichten ausreichend groft gehalten wer- 
den, urn eine ausreichende Menge an Reformierungskatalysatormate- 
rial einbringen zu konnen und die Menge an nicht umgesetztem Koh- 
lenwasserstof f- bzw. Kohlenwasserstof fderivat-Einsatzstof f im 
erzeugten Reformatgas gering zu halten. 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Bereitstellung 
eines Ref ormierungsreaktors der eingangs genannten Art zugrunde, 
der sich bei gegebener, geforderter Ref ormierungsleistung mog- 
lichst kompakt und mit geringem Aufwand bauen laftt und sich ins- 
besondere auch zur Erzeugung eines wasserstof f reichen Gases zur 
Speisung von Brennstof fzellen eignet. 

Die Erfindung lost dieses Problem durch die Bereitstellung eines 
Ref ormierungsreaktors mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Die 
Schichtbauweise ist bei diesem Reaktor charakteristischerweise 
so gewahlt, daft das Volumen der jeweiligen Ref ormierungsschicht 
grolier ist als dasjenige der jeweiligen Heizschicht. Gleichzei- 
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tig ist das Heizraum-Katalysatormaterial raumsparend als Wandbe- 
schichtung in die jeweilige Heizschicht eingebracht. 

Das Anbringen des Heizraum-Katalysatormaterials als Wandbeschich- 
tung macht es moglich, die Heizraumschichten relativ kleinvolu- 
mig auszufuhren, indem keine das Volumen der Heizschichten ful- 
lende Belegung mit Katalysatormaterial z.B. in Form einer Pel- 
letschuttung benotigt wird. Damit steht im wesentlichen das 
ganze Volumen der jeweiligen Heizschicht fur eine zugehorige 
Heizmediumstrdmung zur Verfiigung, wofur schon eine deutlich ge- 
ringere Schichthohe, d.h. Schichtweite, genugen kann als im Fall 
einer raumf ullenden Belegung mit Heizraum-Katalysatormaterial. 
Andererseits kann im relativ groften Volumen des oder der 
Ref ormierungsschichten entsprechend viel 
Ref ormierungskatalysatormaterial z.B. in Form einer 
Pelletschuttung eingebracht und dadurch eine hohe 
Reformierungsumsatzleistung bereitgestellt werden. Das 
vergleichsweise grofie, von der oder den Ref ormierungsschichten 
bereitgest elite Ref ormierungsreaktionsraumvo lumen gewahrleistet 
zudem, dafi keine zu hohen Mengen an nicht umgesetztem 
Einsatzstoff im Reformatgas verbleiben. 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 
2 ist das Volumen der jeweiligen Ref ormierungsschicht mindestens 
doppelt so groft gewahlt wie dasjenige der jeweiligen Heizschicht, 
so daft dementsprechend mindestens zwei Drittel des verfiigbaren 
Volumens der Reaktorschichtung aus einer Folge je einer Refor- 
mierungsschicht und einer Heizschicht fur die Durchfiihrung der 
endothermen katalytischen Ref ormierungsreaktion zur Verfiigung 
stehen. 

Bei einem nach Anspruch 3 weitergebildeten Ref ormierungsreaktor 
fungieren die einen oder mehreren Heizschichten als ein kataly- 
tischer Brenner oder als eine CO~Oxidationsstuf e, wobei sie im 
letzteren Fall neben der Warmebereitstellung fur die Reformie- 
rungsreaktion gleichzeitig eine Gasreinigungsf unktion erfullen, 
indem sie im Reformatgas enthaltenes Kohlenmonoxid durch selek- 
tive Oxidation aus selbigem entfernen. 


P032032/DE/1 


4 


In einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 4 ist die je- 
weilige Heizschicht vom Innenraum eines Paares aneinanderliegen- 
der Wellprof ilplatten gebildet. In einer f ertigungstechnisch 
einfachen Realisierung konnen hierzu identische Wellprof ilplat- 
ten verwendet werden, die mit sich iiberkreuzenden Wellprofil- 
langsachsen aneinandergelegt werden. Dies verleiht der Heiz- 
schicht zugleich einen strukturierten Stromungsquerschnitt , der 
zudem durch Wahl einer entsprechend niedrigen Wellprof ilhohe re- 
lativ klein gehalten werden kann. Dies hat vorteilhaf terweise 
hohe Strdmungsgeschwindigkeiten in der jeweiligen Heizschicht 
zur Fclge, die zu erwunschten turbulenten Stromungen des hin- 
durchstromenden Heizmediums und damit zu einem hohen Warmeiiber- 
tragungswirkungsgrad fuhren. Je zwei heizschichtbildende Well- 
prof ilplattenpaare sind unter Belassung eines Zwischenraums zur 
Bildung einer jeweiligen Ref ormierungsschicht voneinander beab- 
standet angeordnet, so daft wie gewiinscht die Weite und damit das 
Volumen der Ref ormierungsschicht grofter als dasjenige der Heiz- 
schicht ist. 

Bei einem nach Anspruch 5 weitergebildeten Ref ormierungsreaktor 
sind in die jeweilige Ref ormierungsschicht Stutzelemente einge- 
legt, um die Plattenwande, welche die Ref ormierungsschicht be- 
grenzen, gegeneinander abzusutzen und auf diese Weise die Reak- 
torschichtung insgesamt gegeniiber auftretenden Druckunterschie- 
den zwischen einzelnen Schichten zu versteifen und dadurch die 
Stromungsquerschnitte der einzelnen Schichten konstant zu hal- 
ten. Derselbe Effekt wird bei einem nach Anspruch 6 weitergebil- 
deten Ref ormierungsreaktor dadurch erzielt, daft an den Begren- 
zungsplatten einer jeweiligen Ref ormierungsschicht an bestimmten 
Stellen Abstandshalter ausgebildet sind. 

Vorteilhafte Ausf uhrungsformen der Erfindung sind in den Zeich- 
nungen dargestellt und werden nachfolgend beschrieben. Hierbei 
zeigen: 
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Fig. 1 eine Draufsicht auf einen Ref ormierungsreaktor in Plat- 
tenbauweise, 

Fig. 2 eine Schnittansicht langs der Linie II-II von Fig. 1, 

Fig. 3 eine ausschnittweise Schnittansicht langs der Linie 
III-III von Fig. 1, 

Fig. 4 eine Schnittansicht langs der Linie IV-IV von Fig. 1 und 

Fig. 5 eine Schnittansicht langs der Linie V-V von Fig s 1. 


Das in den Fig. 1 bis 5 in verschiedenen Ansichten gezeigte Re- 
f ormierungsreaktormodul ist in Schichtbauweise aus ebenen, auf- 
einandergestapelten Plattenelementen gefertigt und eignet sich 
beispielsweise zur Erzeugung von Wasserstoff fur die Speisung 
von Brennstof f zellen eines Brennstof f zellenf ahrzeugs durch endo- 
therme Wasserdampf ref ormierung von Methanol oder einem anderen 
Kohlenwasserstof f oder Kohlenwasserstof f derivat . Wie aus den 
Schnittdarstellungen der Fig. 2 bis 5 ersichtlich, . besteht der 
Schichtstapel aus einer beliebigen, wahlbaren Anzahl von Well- 
prof ilplattenpaaren 1, wobei jedes Paar aus zwei Wellprof ilplat- 
ten la, lb besteht, deren Wellstruktur so orientiert ist und die 
so aufeinandergelegt sind, daft sich die Langsachsen ihrer jewei- 
ligen Wellstruktur unter einem Winkel von 90° kreuzen, alterna- 
tiv unter irgendeinem anderen Winkel ungleich null. 

Dadurch definieren die beiden Wellprof ilplatten la, lb jedes 
Paares 1 einen zwischenliegenden Innenraum 2 mit entsprechender , 
sich uberkreuzender Wellstruktur seiner beidseitigen Begren- 
zungswande in Stapelrichtung, der als jeweilige Heizschicht aus- 
gelegt ist. Dazu sind die beiden Wellprof ilplatten la, lb jedes 
Paares 1 wenigstens auf ihrer Innenseite mit einer Wandbeschich- 
tung 3 eines Heizraum-Katalysatormaterials versehen, das eine in 
der jeweiligen Heizschicht 2 durchzuf uhrende exotherme und damit 
warmeerzeugende Reaktion katalysiert. Bei dieser exothermen Re- 
aktion kann es sich je nach Anwendungsf all z.B. urn eine kataly- 
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tische Verbrennungsreaktion eines zugefiihrten Brennstof f/Sauer- 
stof f-Gemischs oder um eine selektive Oxidation von Kohlenmo- 
noxid handeln, das im durch die Ref ormierungsreakton gebildeten 
Reformatgas enthalten ist, Geeignete Brennstof fe, z.B. derselbe 
Einsatzstoff wie derjenige fur die Reformierung, und Heizraum- 
Katalysatormaterialien zur Katalysierung einer solchen exother- 
men Reaktion sind dem Fachmann gelaufig. 

Je zwei Wellprof ilplattenpaare 1 sind unter Belassung eines Zwi- 
schenraums 4 stapelweise angeordnet, der als jeweilige Reformie- 
rungsschicht ausgelegt ist, in der die gewunschte endotherme Re- 
f ormierungsreaktion durchgefuhrt wird und die zu diesem Zweck 
mit einem geeigneten, der Ubersichtlichkeit halber nicht expli- 
zit gezeigten Ref ormierungskatalysatormaterial befiillt ist, vor- 
zugsweise in Form einer Katalysatorpelletschuttung. 

Somit wechseln sich im Reaktorstapel je eine Heizschicht 2 und 
eine Ref ormierungsschicht 4 ab. Die Heizschichten 2 erzeugen die 
zur Durchfuhrung der Ref ormierungsreaktion benotigte Warme, die 
zu diesem Zweck uber die Wellprof ilplatten la, lb in die Refor- 
mierungsschichten 4 ubertragen wird. Dazu bestehen die Wellpro- 
filplatten la, lb aus gut warmeleitendem Material, z.B. aus ei- 
nem Metallblech. Um die Stromungsquerschnitte der einzelnen 
Schichten 2, 4 gegenuber eventuellen Eigenspannungen der Well- 
prof ilplatten la, lb und Druckunterschieden in den verschiedenen 
Schichten 2, 4 konstant zu halten, sind je zwei Wellprof ilplat- 
tenpaare 1 durch randseitige Halteelemente 5 im Abstand vonei- 
nander gehalten, und zudem sind in die Ref ormierungsschichten 4 
jeweils eine Reihe von Abstandsstegen 6 mit gewinkelter Well- 
struktur als Abstutzelemente in geeigneten Abstand quer zur Sta- 
pelrichtung eingebracht. 

Wie aus den Fig. 1, 2, 4 und 5 erkennbar ist, sind die Wellpro- 
filplatten la, lb rechteckf ormig, und der Plattenstapel befindet 
sich in einem entsprechend rechteckf ormigen Gehausekorper 7, in 
dem an den Schmalseiten geeignete Anschlufistrukturen eingebracht 
sind, d.h. Verteiler- und Sammelkanale zur parallelen Zu- und 
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Abfiihrung der beiden Medien in bzw. aus den verschiedenen Heiz- 
schichten 2 einerseits und der zu diesen alternierend im Stapel 
angeordneten Ref ormierungsschichten 4 andererseits . Speziell 
sind ein Heizraumeinlaft 8 zur Zufiihrung des in den Heizschichten 
2 umzusetzenden Stof f stroms, zwei Heizraumauslasse 9a, 9b zur 
Abfiihrung des zugehorigen Produktgases aus den Heizschichten 2, 
zwei Reformierungseinlasse 10a, 10b zur Zufiihrung des in den Re- 
formierungsschichten 4 umzusetzenden Stof f gemischs und ein Re- 
f ormierungsauslaft zur Abfiihrung des erzeugen Ref ormatgases vor- 
gesehen, jeweils mit zur Stapelrichtung paralleler Langsachse. 
Im Bereich der verschiedenen Ein- und Auslasse 8 bis 11 sind in 
den Wellprof iipiatten la, lb entsprechende Durchlaftof f nungen ge~ 
bildet, an deren Randbereich geeignete, im Querschnitt abgewin- 
kelte Abschluftbleche 12 derart vorgesehen sind, daft die benotig- 
te Fluidtrennung zum einen zwischen den Heizschichten 2 und den 
Reformierungsschichtanschlussen 10a, 10b, 11 und zum anderen 
zwischen den Ref ormierungsschichten 4 und den Heizschichtan- 
schliissen 8, 9a, 9b gewahrleistet ist. 

Wie insbesondere aus den Fig. 2 bis 4 ersichtlich, ist die Hohe 
h der Wellstruktur der Wellprof iipiatten la, lb deutlich kleiner 
gewahlt als der lichte Abstand d je zweier Wellprof ilplattenpaa- 
re 1. Dies hat zur Folge, daft die effektive Hohe und damit das 
Volumen der Ref ormierungsschichten 4 urn ein Mehrfaches grofter 
ist als die effektive Hohe und damit das Volumen bzw. der freie 
Stromungsquerschnitt der Heizschichten 2. Bevorzugt ist die Di- 
mensionierung so gewahlt, daft das mit dem Ref ormierungskatalysa- 
tormaterial belegbare Volumen der Ref ormierungsschichten 4 min- 
destens doppelt so groft, im gezeigten Fall z.B. etwa viermal so 
groft ist wie das durchstrombare Volumen der Heizschichten 2. 

Diese Maftnahme ermoglicht bei gegebener, geforderter Reformie- 
rungsleistung eine vergleichsweise kompakte Bauweise des Reak- 
tormoduls. Das vergleichsweise grofte, den Ref ormierungsreakti- 
onsraum bildende Gesamtvolumen der Ref ormierungsschichten 4 er- 
laubt die Einbringung einer groften Menge an Ref ormierungskataly- 
satormaterial, was gewahrleistet, daft keine oder allenfalls 
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geringe, tolerierbare Ruckstande an zu ref ormierendem Einsatz- 
stoff im Reformatgas verbleiben. Andererseits reicht das als 
Heizraum fungierende Gesamtvo lumen der Heizschichten 2 noch aus, 
die zur Reformierung benotigte Warme zu erzeugen, wobei durch 
das Einbringen des Heizraum-Katalysatormaterials als Wandbe- 
schichtung trotz der geringen Hohe h der Heizschichten 2 noch 
ausreichend freier Stromungsquerschnitt verbleibt. Der struktu- 
rierte und relativ geringe Stromungsquerschnitt jeder Heizraum- 
schicht 2 hat zudem den erwiinschten Effekt, daft er zu hohen 
Stromungsgeschwindigkeiten und damit zu turbulenten Strdmungen 
des hindurchstrdmenden Heizmediums fuhrt, was fur den Wirkungs- 
grad der Warxneubertragung gtinstig ist. 

Es versteht sich, daft neben dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel 
weitere Realisierungen des erf indungsgemaften Ref ormierungsreak- 
tors moglich sind. So konnen statt der Wellprof ilplatten mit 
sich uberkreuzenden Wellprof illangsachsen alternativ je zwei 
Wellprof ilplatten mit parallelen Wellprof illangsachsen zur Bil- 
dung einer zwischenliegenden Heizschicht vorgesehen sein, d.h. 
die Wellprof ilplatten beruhren sich dann nicht nur in einem 
gleichmaftig verteilten Punktmuster, wie dies im gezeigten Bei- 
spiel der Fall ist, sondern langs aneinanderstoftender Wellenberg- 
linien, wahrend die einander gegenuberliegenden Wellentaler ei- 
nen jeweiligen Heizschichtkanal definieren. Weiter versteht 
sich, daft statt der gezeigten sinusf ormigen Wellstruktur Well- 
prof ilplatten mit einer beiliebig anderen, herkommlichen Well- 
struktur verwendet werden konnen. Des weiteren kann statt der 
rechteckf ormigen Gestalt jede andere Auftenkontur fur den Plat- 
tenstapel vorgesehen sein. Statt der gezeigten Plattenbauweise 
ist alternativ auch eine andere Schichtbauweise fur den erfin- 
dungsgemaften Reaktor moglich, z.B. in Form von radial alternie- 
renden Ref ormierungs- und Heizschichten eines aus konzentrisch 
ineinanderliegenden Rohren aufgebauten Moduls. 

Zur Konstanthaltung der Stromungsquerschnitte der einzelnen 
Schichten, d.h. insbesondere des Abstands je zweier Wellprof il- 
plattenpaare, kann alternativ zu den gezeigten Abstutzstegen 6 


P032032/DE/1 


9 


vorgesehen sein, je zwei Wellprof ilplatten jedes Wellprof ilplat- 
tenpaares an ihren Stoftstellen miteinander fest zu verbinden, 
z.B. durch Schweiften oder Loten. Als weitere Maftnahme zur Stabi- 
lisierung der Schichtstruktur kann vorgesehen sein, an den Well- 
prof ilplatten auf deren Ref ormierungsschichtseite Abstandshalter 
auszubilden, z.B. daran anzuformen oder in diese einzupragen, 
mit denen sich die zwei einander zugewandten Wellprof ilplatten 
benachbarter Wellprof ilplattenpaare mit ihren Ref ormierungs- 
schichtseiten an entsprechenden Punkten gegeneinander abstutzen. 
Es versteht sich, daft auch beliebige Kombinationen der genannten 
Abstiitz- bzw. Stabilisierungsmaftnahmen moglich sind. 

Fur den Fall, daft die Heizschichten als CO-Oxidationsstuf e aus- 
gelegt sind, wird durch eine entsprechende Rohrleitungsstruktur 
das aus dem oder den Ref ormierungsauslassen austretende Refor- 
matgas in die Heizeinlasse eingeleitet. Das Ref ormatgas wird 
dann in den Heizschichten von storendem Kohlenmonoxid durch eine 
selektive CO-Oxidation befreit. Das derart von CO gereinigte Re- 
formatgas kann dann insbesondere zur Speisung von Brennstof f zel- 
len z.B. in einem Brennstof f zellenf ahrzeug dienen. 

Weiter versteht sich, daft die jeweilige Heizschicht nicht unbe- 
dingt, wie gezeigt, von einem Wellprof ilplattenpaar , sondern al- 
ternativ auch von zwei anderen Plattenelementen definiert sein 
kann, z.B. von zwei ebenen Plattenelementen. Diese stehen sich 
dann mit geringerem Abstand gegenuber als die jeweils eine Re- 
f ormierungsschicht begrenzenden beiden Plattenelemente und kon- 
nen heizschichtseitig mit Turbulenzelementen versehen sein. 
Statt an den Plattenelementen selbst ausgebildeten Turbulenzele- 
menten kann auch eine Turbulenzeinlage zwischen den beiden Plat- 
tenelementen in die jeweilige Heizschicht eingebracht sein. 
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DBB Fuel Cell Engines GmbH FTP/S Dr.EW/fr 

Stuttgart 


Patentans p ruche 

1. Ref ormierungsreaktor in Schichtbauweise, insbesondere zur 
Wasserstof f erzeugung in einem Brennstof f zellenf ahrzeug,. mit 

einer alternierenden Folge je einer Ref ormierungsschicht 
(4) f die mit einem Ref ormierungskatalysatormaterial fur eine en- 
dotherme Ref ormierungsreaktion befullt ist, und einer an diese 
uber eine warmeleitende Trennwand (la, lb) angrenzenden Heiz- 
schicht (2), die ein Heizraum-Katalysatormaterial fur eine exo- 
therme Reaktion beinhaltet, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

das Volumen der einen Oder mehreren Reaktionsschichten (4) 
grower gewahlt ist als das Volumen des oder der Heizschichten 
(2) und 

das Heizraum-Katalysatormaterial als Wandbeschichtung (3) 
in die jeweilige Heizschicht eingebracht ist. 

2. Ref ormierungsreaktor nach Anspruch 1, weiter 
dadurch gekennzeichnet, daft 

das Reformierungsschichtvolumen mindestens doppelt so groft ist 
wie das Heizschichtvolumen. 

3. Ref ormierungsrekator nach Anspruch 1 oder 2, weiter 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die eine oder mehreren Heizschichten (2) als ein katalytischer 
Brenner oder als eine CO-Oxidationsstuf e zur selektiven Oxidati- 
on von Kohlenmonoxid ausgelegt sind, das im Reformatgas enthal- 
ten ist, welches in der oder den Ref ormierungsschichten (4) er- 
zeugt wird. 
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4. Reformierungsreaktor nach einem cier Anspriiche 1 bis 3, wel- 
ter 

ciadurch gekennzeichnet, daft 

die jeweilige Heizschicht (2) vom Innenraum eines Paares (1) an- 

einanderliegender Wellprof ilplatten (la, lb) gebildet ist und 

je zwei Wellprof ilplattenpaare unter Belassung eines Zwi- 
scheraums, der eine jeweilige Ref ormierungsschicht (4) bildet, 
voneinander beabstandet angeordnet sind. 

5. Reformierungsreaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wei- 
ter 

uadurch gekennzeichnet, daft 

in die jeweilige Reformierungsschicht (4) Abstiitzelemente (6) 

zur Abstutzung der angrenzenden Trennwande (la, lb) eingebracht 

sind. 

6. Reformierungsreaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wei- 
ter 

dadurch gekennzeichnet, daft 
an den Trennwanden (la, lb) auf deren Ref ormierungsschichtseite 
Abstandshalter ausgebildet sind, iiber die sich je zwei gegenu- 
berliegende Trennwande einer Reformierungsschicht (4) gegenei- 
nander abstiitzen. 
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Zusammenf as sun g 
1. Ref ormierungsreaktor in Schichtbauweise . 

2.1. Die Erfindung bezieht sich auf einen Ref ormierungsreaktor 
in Schichtbauweise mit einer alternierenden Folge je einer 
Ref ormierungsschicht , die mit einem Ref ormierungskatalysa- 
tormaterial fur eine endotherme Ref ormierungsreaktion be- 
fullt ist, und einer an diese uber eine warmeleitende 
Trennwand angrenzenden Heizschicht, die ein Heizraum-Kata- 
lysatormaterial fiir eine exotherme Reaktion beinhaltet. 

2.2. Erf indungsgemali ist das Volumen der jeweiligen Reformie- 
rungsschicht grofier gewahlt als dasjenige der jeweiligen 
Heizraumschicht , und das Heizraum-Katalysatormaterial ist 
als Wandbeschichtung in die jeweilige Heizschicht einge- 
bracht . 

2.3. Verwendung z.B. als Ref ormierungsreaktor zur Wasserstof f er 
zeugung in einem Brennstof f zellenf ahrzeug. 


